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Paten tanspruche 



fly Motordrehzahlregelung, gekennzeichnet durch einen Motor, 
'eine mit diesem gekoppelte f requenzer zeugende Einrichtung, 
die ein Istf requenzsignal erzeugt, dessen Frequenz propor- 
tional der Motordrehzahl ist, und durch eine an die frequenz- 
erzeugende Einrichtung angeschlossene und ein Regelsignal 
erzeugende Einrichtung, deren Rege lspannungssignal das Mo- 
tormoment steuert , wobei die das Regelsignal erzeugende 
Einrichtung eine Einrichtung, die aus der. Ausgangssignal der 
f requenzerzeugenden Einrichtung einen digitalen Impulszug 
erzeugt, dessen Impulsbreite der Periode des Istfrequenz- 
signals entspricht, einen Taktgenerator , der einen stabilen 
Taktimpulszug erzeugt, dessen Periode wesentlich kiirzer als 
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die des digitalen Impulszugs ist, eine einen Impulszug 
fester Impulsbreite erzeugende Einrichtung mit einem Zah- 
ler modulo N (N ganzzahlig) , der die Ausgangs impulse des 
Taktimpulsgenerators zu zahlen beginnt, wenn er mit der 
steigenden (oder fallenden) Flanke des digitalen Impuls- 
zuges getriggert wird, und einen Impuls fester Impulsbreite 
abgibt, dessen Impulsbreite gleich der Zahldauer des Mod-N- 
Zahlers ist, eine Impulsverkniipf ungsschaltung mit zwei 
Eingangsanschliissen, an deren einen der Ausgang der den 
digitalen Impulszug erzeugenden Einrichtung und an deren 
anderen der Ausgang der den Impulszug fester Impulsbreite 
erzeugenden Einrichtung gelegt ist, und die einen dem Dreh- 
zahlfehler entsprechenden Impulszug abgibt, indem sie das 
Ausgangssignal der den digitalen Impulszug erzeugenden Ein- 
richtung mit dem Ausgangssignal der den Impulszug fester 
Impulsbreite abgebenden Einrichtung verkniipft, eine Tief- 
paBf iltereinrichtung, die an die Impulsverkniipf ungsschal- 
tung angeschlossen und den den Drehzahlf ehler darstellenden 
Impulszug zu einem stetigen Spannungssignal entsprechend der 
Impulsbreite des den Drehzanlf ehler darstellenden Impulszug 
umwandelt, eine NF-Anhebeschaltung, die an die TiefpaBfil- 
tereinrichtung angeschlossen ist und die im Drehzahlf ehler- 
Impulszug enthaltenen niederf requenten Komponenten anhebt, 
und eine Motoransteuerung aufweist, die auf die NF-Anhebe- 
schaltung folgt und den Motor antreibt, so daB der Motor 
ein dem Ausgangssignal der Ansteuerung entsprechendes Dreh- 
moment abgibt. 

2. Drehzahlregelung nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichnet , 
daB die den digitalen Impulszug erzeugende Einrichtung einen 
Teiler enthalt f dessen Teilerverhaltnis eine ganze Zahl min- 
destens gleich 2 ist. 
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3. Drehzahlregelung nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet, 
daB der Mod-N-Zahler einen programmierbaren Zahler aufweist, 
dessen Zahlmodulus mit einem der Motordrehzahl entsprechenden 
externen digitalen VorwShlsignal eingestellt wird. 

4. Drehzahlregelung nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet, 
daB der Ausgang der Impulsverkniipf ungseinrichtung einen von 
drei Zustanden, d.h. den Zustand log.1, den Zustand log.O 
und einen hochohmigen Zustand annehmen kann. 

5. Drehzahlregelung nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet, 
daB die NF-Anhebeschaltung ein aktives Filter mit einem Ope- 
rationsverstarker aufweist, in dessen Riickkoppelzweig sich 
ein Kondensator befindet. 

6 Drehzahlregelung nach Anspruch 1, dadurch qekennzei chnet, 
daB die TiefpaBfiltereinrichtung und die NF-Anhebeschaltung 
durch ein einziges aktives Filter mit Tief enf requenzanhebung 
ersetzt sind, wobei dieses aktive Filter als Teil der Tief- 
paBfiltereinrichtung einen Kondensator in Riickkoppelzweig ent- 

halt. 

7. Drehzahlregelung, qekennzeichnet durch einen Motor, eine 
mit dem zu regelnden Motor gekoppelte f reguenzer zeugende Ein- 
richtung, die ein Istf requenzsignal abgibt, dessen Freguenz 
proportional der Motordrehzahl ist , und durch eine ein Regel- 
signal erzeugende Einrichtung, die an die f requenzerzeugende 
Einrichtung angeschlossen ist und ein Regelspannungssignal 
erzeugt, das das Motordrehmoment steuert, wobei die das Re- 
gelsignal erzeugende Einrichtung eine Einrichtung, die aus 
dem Ausgangssignal der f reguenzer zeugenden Einrichtung einen 
digitalen Impulszug erzeugt, einen Taktimpulsgenerator , der 
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einen stabilen Taktimpulszug erzeugt, dessen Periode we- 
sentlich kiirzer als die des digitalen Impulszuges ist, eine 
erste, einen Impulszug fester Impulsbreite erzeugende Ein- 
richtung mit einem Zahler modulo N (N ganzzahlig) , der die 
Aus gangs impulse des Taktimpulsgenerators zu zahlen beginnt r 
wenn er von der steigenden (oder fallenden) Flanke des 
digitalen Impulszugs getriggert wird, und einen ersten Im- 
pulszug fester Impulsbreite abgibt, dessen Impulsbreite 
gleich der Zahlzeit des Mod-N-Zahlers ist, eine zweite, 
einen Impulszug fester Impulsbreite abgebende Einrichtung 
mit einem Zahler modulo M (M ganzzahlig) , der die Ausgangs- 
impulse des Taktimpulsgenerators zu zahlen beginnt, wenn 
er durch die steigende (oder fallende) Flanke des ersten 
Impulszugs fester Impulsbreite ausgelost wird f und einen 
zweiten Impulszug fester Impulsbreite abgibt, dessen Impuls- 
breite gleich der Zahlzeit des Mod-M-Zahlers ist, eine Im- 
pulsverkmipfungseinrichtung mit zwei Eingangsanschlussen , 
an deren einen der Ausgangder ersten, einen Impulszug fester 
Impulsbreite erzeugenden Einrichtung und an deren anderen 
der Ausgang der zweiten, einen Impulszug fester Impulsbreite 
erzeugenden Einrichtung angeschlossen ist, und die einen Dreh- 
zahlf ehler-Impulszug erzeugt, indem sie das Ausgangssignal 
der ersten, einen Impulszug fester Impulsbreite abgebenden 
Einrichtung mit dem Ausgangssignal der zweiten, einen Impuls- 
zug fester Impulsbreite abgebenden Einrichtung verkniipft, 
eine Tief paBf iltereinr ichtung , die an die Impulsverkmipf ungs- 
schaltung angeschlossen ist und den Drehzahlf ehler-Impuls- 
zug in ein dessen Impulsbreite entsprechendes stetiges 
Spannungssignal umwandelt, eine Tief f requenzanhebeeinr ichtung , 
die an die Tief pafif iltereinrichtung angeschlossen ist und 
die tieferen Frequenzanteile im Drehzahlf ehler-Impulszug 
anhebt, und eine Motoransteuerung aufweist, die an die Tief- 
f requenzanhebeeinr ichtung angeschlossen ist, so daB der Mo- 
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tor ein dem Ausgangssignal der Motoransteuereinrichtung ent- 
sprechendes Drehmoment erzeugt. 

8. Drehzahlregelung nach Anspruch 7, d^durch_ qekennzeich net , 
daB der Mod-N-Zahler oder der Mod-M-Zahler programmierbar 
ist dahingehend, daB der Zahlwert mit einem der Drehzahl 
des Motors entsprechenden externen digitalen Vorwahlsignal 
einstellbar ist. 

9. Drehzahlregelung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Ausgang der Impulsverknupf ungsschaltung drei Zu- 
stande annehmen kann, d.h. den Zustand log. 1, den Zustand 
log.O und einen hochohmigen Zustand. 

10 . Drehzahlregelung nach Anspruch 7, dadur ch gekennzeichnet , 
daB die Tieffrequenzanhebeeinrichtung ein aktives Filter mit 
einem Operationsverstarker aufweist, der als Ruckkoppelele- 
ment einen Kondensator enthalt. 

11. Drehzahlregelung nach Anspruch 7, d A d Ji rch_ iI eke^^ 

daB die TiefpaBfiltereinrichtung und die Tieffrequenzanhebe- 
einrichtung durch ein einziges aktives Filter mit Tiefenan- 
hebung ersetzt sind, das so aufgebaut ist, daB ein Kondensa- 
tor in einem Teil des Ruckkoppelzweiges der TiefpaBf xlterein- 
richtung liegt. 
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Motordrehzahlregelung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Motordrehzahlrege- 
lung und insbesondere eine Anordnung mit einem Motor, einen 
Frequenzgenerator, dessen Frequen zsignal der Drehgeschwin- 
digkeit des Motors proportional ist, und einem Steuersignal- 
generator, der ein steuerspannungssignal erzeugt, das gegen- 
iiber einem Bezugsfrequenzsignal dem Drehzahlf ehler des Motors 
entspricht. 

Aus dem Stand der Technik sind phasengeregelte Motoren be- 
kannt, mit denen man die Drehzahl beispielsweise von Platten- 
spielern stabil halt. Ein Vorteil der Phasenregelung eines 
Motors ist, daB der Motor sich unter Benutzung eines Bezugs- 
signals sehr genau stabilregeln laBt; das Bezugssignal wird 
dabei aus einem Quar zoszillator oder dergleichen abgeleitet. 
Der Motor lauft dann bei beliebigem Lastmoment stabil und 
gleichmaBig . 

Ein phasengesteuerter Motor weist jedoch zwei Regelkreise 
auf, d.h. den Drehzahlregelkreis und den Phasenregelkreis . 
Dieser Umstand kompliziert die Konstruktion des Motors so- 
wie auch seine Einstellung. Weiterhin konnen die beiden 
Kreise miteinander in Wechselwirkung treten, so daB die 
Motorfunktion beeintrachtigt wird und der Einrastvorgang 
beim Anlaufen des Motors sehr lange dauert. 
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schliissen, an deren einen der Ausgang der den digitalen 
Impulszug erzeugenden Einrichtung und an deren anderen der 
Ausgang der den Impulszug fester Impulsbreite abgebenden 
Einrichtung gelegt ist, und die das Ausgang s signal der den digi- 
talen Impulszug abgebenden Einrichtung und das Ausgangssig- 
nal der den Impulszug fester Impulsbreite erzeugenden Ein- 
richtung zu einem Drehzahlfehler-Impulszugsignal verkniipft. 
An die Impulsverknupfungsschaltung ist eine Tief paBf ilter- 
einrichtung angeschlossen und wandelt den Fehlerimpulszug 
in ein stetiges Spannungssignal entsprechend der Impuls- 
breite des den Drehzahlfehler darstellenden Impulszuges urn. 
Eineauf die TiefpaBf iltereinrichtung folgende Einrichtung 
hebt die niederfrequenten Komponenten des Fehlerimpulszuges 
an. Schliefllich ist eine Motoransteuerschaltung an die An- 
hebeeinrichtung angeschlossen und steuert den Motor so an, 
daB dieser ein Drehmoment entsprechend dem Ausgangssignal 
der Motoransteuerschaltung erzeugt . 

Das angegebene Ziel wird nach der vorliegenden Erfindung 
weiterhin mit einer Motorregelung erreicht, die einen Mo- 
tor, eine mit dem zu regelnden Motor gekoppelte frequenz- 
erzeugende Einrichtung, die ein Istf requenzsignal erzeugt, 
dessen Frequenz proportional der Drehgeschvindigkeit des 
Motors ist, und eine ein Regelsignal erzeugende Einrichtung 
aufweist, die an die f requenzerzeugende Einrichtung ange- 
schlossen ist und ein Regelspannungssignal abgibt, mit dem 
das Motormoment gesteuert wird. Diese Regelsignaleinrichtung 
weist eine Einrichtung, die einen digitalen Impulszug aus 
dem Ausgangssignal der f requenzerzeugenden Einrichtung abler 
tet, einen Taktimpulsgenerator , der einen stabilen Taktim- 
pulszug abgibt, dessen Periode wesentlich kurzer als die 
des digitalen Impulszuges ist, einen einen Impulszug fester 
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Impulsbreite erzeugende Einrichtung mit einem Zahler modulo N 
(N ganzzahlig) , der die Ausgangsimpulse des Taktgenerators 
zu zahlen beginnt, wenn er von der positiven oder der nega- 
tiven Flanke des digitalen Impulszuges getriggert wird, and 
einen ersten Impulszug fester Impulsbreite abgibt, dessen 
Impulsbreite gleich der Zahlzeit des Mod-N-Zahlers 1st. eine 
zweite, einen Impulszug fester Impulsbreite abgebende Em- 
richtung mit einem Zahler modulo M (M ganzzahlig) , der den 
Ausgangsimpuls des Taktgenerators zu zahlen beginnt, wenn 
er von der positiven (oder negativen) Flanke des ersten 
impulszugs fester Impulsbreite getriggert wird, und einen 
zweiten Impulszug fester Impulsbreite abgibt, dessen Im- 
pulsbreite gleich der Zahlzeit des Mod-M-Zahlers entspricht, 
einer Impulsverknupf ungsschaltung mit zwei Eingangsanschlus- 
sen, an deren einen der AusgangsanschluB der ersten, einen 
impulszug fester Impulsbreite erzeugenden Einrichtung und 
an deren anderen der AusgangsanschluB der zweiten, einen 
impulszug fester Impulsbreite erzeugenden Einrichtung gelegt 
sind, wobei die Impulsverknupf ungseinrichtung einen dem Dreh- 
zahlfehler entsprechenden Impulszug abgibt, indem sie das 
Ausgangssignal der ersten, einen Impulszug fester Impuls- 
breite abgebenden Einrichtung mit dem Ausgangssignal der 
zweiten, einen Impulszug fester Impulsbreite abgebenden Exn- 
richtung verknupft, eine an die Impulsverknupf ungsschaltung 
angeschlossene TiefpaBf iltereinrichtung , die den Drehzahlfeh- 
ler-lmpulszug in ein stetiges Spannungssignal entsprechend 
der Impulsbreite des Fehlerimpulszugs umwandelt, exne auf 
die TiefpaB-filtereinrichtung folgende Einrichtung, die die 
im Drehzahlfehler-lmpulssignal enthaltenen t ief erf requenten 
Komponenten anhebt, und eine an die Anhebeeinrichtung ange- 
schlossene Motoransteuerung aufweist, die den Motor ansteuert 
so daB dieser ein dem Ausgangssignal der Motoransteuerung ent 
sprechendes Drehmoment erzeugt. 
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Die Drehzahlregelung nach der vorliegenden Erfindung, die 
nur einen Drehzahlregelkreis aufweist, hat die gleiche aus- 
gezeichnete Stabilitat wie ein herkommlicher phasengesteu- 
erter Motor mit zwei Regelkreisen . 

Das Ziel und die Besonderheiten der vorliegenden Erfindung 
sollen unter Bezug auf die beigefugten Zeichnungen nun aus- 
fiihrlich erlautert werden. 

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Drehzahlregelung 

nach der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 2 ist eine Geschwindigkeitsfehler erfassende 

Schaltung, wie sie das System der Fig. 1 

enthalt; 

Fig. 3, 4 und 5 zeigen Zeitdiagramme zur Erlauterung 
der Fehlerermittlungsschaltung der Fig. 2; 

Fig. 6 ist ein Schaltbild eines programmierbaren 

Impulsgenerators mit fester Impulsbreite , der 
anstelle des Impulsgenerators fester Impulsbreite 
der Fig. 2 eingesetzt werden kann, wenn die Dreh- 
zahlregelung mit einstellbarer Geschwindigkeit 
arbeiten soli; 

Fig. 7A ist ein Schaltbild eines TiefpaBf liters , wie 
es im System der Fig. 1 verwendet ist, und 

Fig. 7B zeigt als Diagrammkurve die Eigenschaf ten dieses 

Tief paBf ilters; 
Fig. 8A ist ein Schaltbild einer Anhebeschaltung fur 

das System der Fig. 1, wahrend die 
Fig. 8B als Kurve die Eigenschaf ten dieser Schaltung 

zeigt; 
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Fig . 9 und 10 zeigen als Diagrammkurven dxe Kegel 
eigenschaften der Drehzahlregelung nach der 
vorliegenden Erfindung und einer herkonuulxchen 
Drehzahlregelung; dabei zeigt die Fig. 9 den 
Zusammenhang zwischen Stormomentf requenz und 
der Drehzahlschwankung und die Fig. 10 den 
Zusammenhang zwischen dem Lastmoment und dem 
Drehzahlfehler; 
Fig 11A ist ein Schaltbild einer Filterschaltung 
^ aus de, in Fig. 1 gezeigten 

und dem in Fig. 8 gezeigten Verstarker; 
Fig . 11B zeigt als Diagrammkurve die Eigenschaften 

der Filterschaltung; 
Fiq 12 ist ein Blockdiagramm einer weiteren Aus- 

ftihrungsform der vorliegenden Erfindung; und 
Fig 13, 14 und 15 zeigen als Zeitdiagramme die Funk - 
tionsweise der Geschwindigkeitsfehler erfas- 
senden Schaltung im System der Fig. 12. 

Es soil nun zunSchst an der Fig. 1 der Aufbau der 

nach der vorliegenden Erfindung erl.utert werden. 

• 1 bezeichnet einen GS-Motor, das Bezugs- 

Das Bezugszexchen 1 bezexch Freque nzsignal 
2 eichen 2 einen Frequenzgenerator , der ein q 

der orehgeschwindigkeit des Motors 1 abgxo 
proportxonal der Drebg Ausga ngssignal des 

Die Signalformerschaltung 3 wandext a 

2 zu einer Rechteckwelle urn und texlt 
Frequenzgenerators 2 zu eine besteh t aus einem 

deS sen Frequenz. Der Taktimpulsgenerator 4 besteh 
stabilen Oszillator - beispielswexse exnem Quarzoszx 
stabxlen bezei chnet einen Impulsgenerator , der 

DaS Bezugszexchen 5 bezexch 

Imp ulse fester Brexte abgxbt und w ^ ^ ^_ 

N (N ganzzahlig) auf , der von der y 
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gangssignals der Signalf ormerschaltung 3 getriggert wird. 
Sein Ausgangssignal ist log. 1, bis er N der vom Taktgenera- 
tor abgegebenen Impulse gezShlt hat, und wird dann log.O. 

Das Bezugszeichen 6 bezeichnet eine Impulsverkniipf ungsschal- 
tung f die die Ausgangsimpulse der Signalf ormerschaltung 3 
mit den Ausgangsimpulsen des Impulsgenerators 5 zu einem 
Impulszug verkniipft, dessen Impulsbreite proportional dem 
Drehzahlfehler des Motors 1 gegeniiber der Bezugsf requenz 
(Solldrehzahl) ist. Das TiefpaBf ilter glattet die Ausgangs- 
impulse aus der Verkniipf ungsschaltung 6 und verwandelt 
diese zu einem Gleichspannungssignal . Das Bezugszeichen 8 
bezeichnet eine Tief enanhebeschaltung, die die tieferfre- 
quenten Komponenten (mit Gleichanteil) im Ausgangssignal 
des Tief paflf ilters 7 anhebt. 

Die Motor-Ansteuerschaltung 9 verstarkt das Ausgangssignal 
der Anhebeschaltung 8 und liefert dem Motor 1 die elektrische 
Betriebsleistung. Der Signalformer 3, der Impulsgenerator 5 
und die Impulsverkniipf ungsschaltung 6 bilden eine Drehzahl- 
fehler erfassende Schaltung 10; der Motor 1, der Frequenz- 
erzeuger 2, die Geschwindigkeitsf ehler erfassende Schaltung 
10, das TiefpaBf ilter 7 , die Anhebeschaltung 8 und die Mo- 
toransteuerschaltung 9 bilden gemeinsam einen Drehzahlregel- 
kreis . 

Die Fia. 2 stellt ein Schaltbild der Drehzahlfehler erfas- 
senden Schaltung 10 dar. Das Bezugszeichen 21 bezeichnet 
einen Zahler modulo N mit einem Taktsignaleingang CK, dem 
AusgangsanschluB DO und einem Losch- bzw. RiicksetzanschluB 
CL; diese Schaltung ist so aufgebaut, daB man, indem man 
log.O auf den AnschluB CL gibt, den Zahlerinhalt auf log.O 
zurucksetzen kann. Das Bezugszeichen 22 bezeichnet eine Dif- 
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ferenzierschaltung, die die negative Flanke des Eingangs- 
signals am Punkt B dif f erenziert , wahrend das RS-Flipflop 
23 mit einem log.O-Signal getriggert wird. Der Teiler 21, 
die Differenzierschaltung 22 und das RS-Flipflop 23 bilden 
den Generator 5, der Impulse fester Breite abgibt. 

Es soli nun die Arbeitsweise des Impulsgenerators 5 be- 
schrieben werden. Es sei zunachst angenommen, daB das RS- 
Flipflop 23, d.h. sein AnschluB Q sich im Zustand log.O 
befindet und daB das Impulseingangssignal am Punkt B Uegt. 
Das Eingangsimpulssignal wird von der Differenzierschaltung 
22 differenziert und das dif f erenzierte Signal setzt das 
RS-Flipflop 23, dessen AnschluB Q von log.O auf log.1 
springt. Da der AnschluB Q mit dem AnschluB CL des Tellers 
21 verbunden ist, beginnt dieser nun die am AnschluB CK 
(Punkt A) liegenden Taktimpulse auf wartszuzahlen . 

Hat nun der Zahler 21 N Impulse gezahlt, springt der An- 
schluB DO von log.1 auf log.O und wird das RS-Flipflop 23 
ruckgesetzt. Der AnschluB Q wird dann auf log.O gehalten, 
bis der nachste Eingangsimpuls am Punkt B erscheint. 

Es erzeugt also der Impulsgenerator 5, der mit der neg.tiven 

i «- =,m Pnnlct B aetriqqert wird, einen 
Flanke des Eingangssignals am Punkt o getr^y 

u a r HiP Periode des Takt impulses 
Impuls fester Breite N -1 , wobei T die Perioae 

und N der Zahlwert des Zahlers bzw. Tellers 21 ist. 

Das Bezugszeichen 24 bezeichnet einen Verstarker, der das 
Ausgangssignal des Freguenzgenerators 2 verstarkt, wahrend 
die Signalformerschaltung 25 die Ausgangswelle desselben zu 
einer Rechteckwelle umformt. Das Bezugszeichen 26 bezeichnet 
einen Teiler mit dem Teilerverhaltnis 2. Der Verstarker 24, 

^ ~a *~r- TPiler 26 bilden die Signalfor- 
der Signalformer 25 und der Teller t° 

merschaltung 3. - 
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Das Bezugszeichen 27 bezeichnet ein ODER-Glied f das Bezugs- 
zeichen 28 ein UND-Glied. Ober den Widerstand 29 wird dem 
PNP-Transistor 33, iiber den Widerstand 30 einem NPN-Transi- 
stor 34 Basisstrom zugeftihrt. Die Widerstande 31, 32 ver- 
hindern Leckstrome der Transistoren 33, 34. Das ODER-Glied 
27, das UND-Glied 28 und die Widerstande 29, 30, 31 und 
32 bilden die Impulsverknupf ungsschaltung 6. Der Ausgangs- 
anschluB der Impulsverknupf ungsschaltung 6 (Punkt E) kann 
drei Zustande annehmen, wie unten erlautert. 

Im ersten Zustand flieflt Strom in diesen Ausgang hinein f wenn 
sowohl der Punkt D als auch der Punkt B auf log.1 liegen. 
im zweiten Zustand flieflt Strom aus dem Ausgang hinaus, wenn 
der Punkt D und auch der Punkt B auf log.O liegen. Im drit- 
ten Zustand ist dieser Ausgang durch einen hohen Widerstand 
gekennzeichnet; er tritt auf, wenn der Punkt B und der Punkt 
D unterschiedliche togikpegel fiihren. 

Die Fig. 3, 4 und 5 zeigen als Zeitdiagramme die Funktions- 
weise der in der Fig. 1 oder Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungs- 
form.Die in den Fig. 3-5 verwendeten Bezugszeichen C, B, D 
und E entsprechen denen der Fig. 1 und 2. Die Fig. 3 gilt 
fur den Fall, daB die Drehzahl des Motors 1 hoher als die Be- 
zugsdrehzahl ist; die Fig. 4 gilt fur den Fall einer niedri- 
geren Drehzahl als die Bezugsdrehzahl und die Fig. 5 fur den 
Fall der Gleichheit der Motor- und der Bezugsdrehzahl. 

In der Fig. 3 ist die Ausgangsf requenz des Generators 2 am 
Punkt C gleich f-- Nimmt man an, daB der Wert X , d.h. die 
Periode der Taktimpulse am Punkt A, und der Wert N, d.h. 
der Zahlwert des Mod-N-Zahlers 21 im Impulsgenerator 5, kon- 
stant sind und iiber die Beziehung 
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zusammenhangen (in der f Q die Ausgangsf requenz des Frequenz- 
generators 2 bei auf die Bezugsdrehzahl eingerasteter Motor- 
drehzahl), nehmen wahrend des Intervalls T , . das sich nit 
der Beziehung (2) ausdriicken IMt, der Punkt B and auch der 
Punkt D den Pegel log.1 an, wahrend in den Punkt E Strom hin- 
einflieBt. 

1 1 1 (21 

l 1 X 1 o 1 

Die Impulsverkniipfungsschaltung 6 Z ieht also Strom vom Ein- 
gang des Tief paBf liters 7 ab, so daB die Ausgangsspannung des 
TiefpaBf liters 7 sinkt. Da der AusgangsanschluB des TxefpaB- 
filters 7 uber die Tief enanhebeschaltung 8 mit der Motoran- 
steuerschaltung 9 verbunden ist, sinkt infolge der geringeren 
Ausgangsspannung des Tief paBf liters 7 auch die Ausgangsfre- 
quenz des Frequenzgenerators 2, namlich die Frequenz am 
Punkt C, da die Drehzahl des Motors 1 gesunken ist . 

Zur Fig. 4 sei angenommen, daB die Ausgangsf requenz des Fre- 
quenzgenerators 2 den Wert £ 2 hat. Wahrend des Intervalls 
I , das sich mit der Beziehung (3) ausdrucken IMBt, nehmen 
der Punkt B und der Punkt D beide den Wert log.O an, wah- 
rend der Punkt E Strom liefert. 

1 M -Y _ _i_ - -1- (3) 
C 2 f-, t 2 o 



Die Impu 



isverknupfungsschaltung 6 liefert also Strom an den 

0300A0/0613 



- V- 



300515A 



Eingang des Tief paflf ilters 7, so daB dessen Ausgangsspannung 
steigt. Infolge der hoheren Ausgangsspannung des TiefpaBfil- 
ters 7, der Tiefenanhebeschaltung 8 und der Motoransteuer- 
schaltung 9 nimmt auch die Ausgangsf requenz des Frequenzgene 
rators 2 zu, da die Drehzahl des Motors 1 gestiegen ist. 

Da im Fall der Fig. 5 der Punkt B und der Punkt D durchweg 
unterschiedliche Spannung fuhren, sind beide Transistoren 
33, 35 gesperrt, so daB der AusgangsanschluB der Impulsver- 
knupfungsschaltung 6 hochohmig wird. Da am Punkt E kein 
Strom ab- oder zuflieBt, bleibt die Ausgangsspannung des 
TiefpaBf ilters 7 ebenso wie die Drehzahl des Motors 1 kon- 
stant . 

Wie sich aus dieser Erlauterung ergibt, ist bei konstanter 
Drehzahl des Motors 1 die Beziehung (4) erfullt: 

1/f G = N .X < 4 > 

in der f die Ausgangsf requenz des Frequenzgenerators 2 ist. 
G 

Die Fig. 6 zeigt das Schaltbild eines programmierbaren Im- 
pulsgenerators 41 fur Impulse fester Impulsbreite , der an- 
stelle des Impulsgenerators 5 der Fig. 2 verwendet werden 
kann, wenn die Geschwindigkeitsregelung fur den Motor ver- 
stellbar sein soli. In der Fig. 6 bezeichnen die Bezugszei- 
chen 22, 23 die Dif ferenzierschaltung und das RS-Flipflop 
wie oben. Das Bezugszeichen 42 bezeichnet einen Vorwahlzah- 
ler aus einem programmierbaren Zahler mit Vorwahleingangen 
und verschiedenen Verkniipf ungsschaltungen . Der Ausgang DO 



030040/061 3 



3005 1 SA 



des programmierbaren Zahlers wird log.O, wenn er den an den 
Vorsetzeingangen binar eingestellten Zahlwert erreicht hat. 
Das Bezugszeichen 43 bezeichnet eine Vorwahlschaltung , mit 
der die Vorwahlzahl binar in den Vorwahlzahler 42 eingegeben 
werden kann, und besteht aus Schaltern 44 und Widerstanden 
45 zur Einstellung des log . 1 -Pegels . 

jeder der Vorwahleingange des Vorwahlzahlers 42 entspricht 
einer der Zahlen 2°, 2 1 2 n ; indem man die Schalter 44 

der gewiinschten Vorwahlzahl entsprechend einstellt, kann 
man mit dem Impulsgenerator 41 Impulse unterschiedlicher 
Breite erzeugen. 

Wie mit den Zeitdiagrammkurven der Fig. 5 erlautert, ist 
die Drehzahl des Motors in dem oben erlauterten System ein- 
gerastet, wenn der Ausdruck (4) erfUllt ist. Andert man 
den Wert N, d.h. den Zahlmodul des Vorwahlzahlers 42, durch 
entsprechendes Einstellen der Schalter 44, andert man das 
Produkt N.t und damit auch den Wert von f Q , d.h. die Aus- 
gangsfrequenz des Frequenzgenerators 2 und somit auch die 
Drehzahl des Motors 1 . 

in der vorgehenden Beschreibung besteht die Vorwahlschaltung 
43 aus den Schaltern 44; sie ist jedoch auf diese Schalter 
nicht beschrankt. Beispielsweise kann man -BCD-kodierte 
Digitalschalter oder Schaltwerke aus Verknupf ungsschaltungen 
und Zahlern verwenden. 

Die Fig. 7A zeigt eine Ausf iihrungsf orm des TiefpaBf liters 7 
aus einem Operationsverstarker 51, den Widerstanden 52, 53, 
54, den Kondensatoren 55, 56 und einer Bezugsspannungsquelle 
57. Die Fig. 7B zeigt an einer Kurve die Eigenschaf ten des 
TiefpaBfilters 7. Die Fig. 8A zeigt eine Ausf uhrungsf orm der 
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Tiefenanhebeschaltung 8 aus einem Oper at ionsver starker 61 
den Widerstanden 62, 63, einem Kondensator 64 and einer Be- 
zugsspannungsquelle 65. Die Fig. 8B zeigt an einer Kurve 
die Eigenschaften der Tiefenanhebeschaltung 8. 

Das TiefpaBfilter 7 glattet die Welligkeit im Ausgangssignal 
der ImpulsverknUpfungsschaltung 6, wahrend die Tief enanhebe- 
schaltung 8 die tieferf requenten Anteile sowie den Gleich- 

•„~=.i Hp q TiefDaBf ilters 7 anhebt. 
anteil im Ausgangssignal des iierpaoix 

• u n r in der Fiq. 9 bezeichnen Kurven, 
Die Bezugszeichen A und B in aer t j.y 

die den Zusamraenhang zwischen der Stormomentf requenz und 
den Schwankungen der Drehzahl des Motors 1 darstellen Da- 
b ei gilt die Kurve A fflr den Fall, daB die Tiefenanhebe- 
schaltung 8 im Drehzahlregelkreis vorliegt, wahrend die 
KurV e B fUr den Fall des Fehiens einer Anhebeschaltung 8 
im Drehzahlregelkreis gilt. 

a n irs Hpr Fia 10 bezeichnen Kurven, 
Die Bezugszeichen C und D in der Fig. 

die den Zusammenhang zwischen dem Lastmoment und den Dreh 
zahlschwankungen zeigen. Dabei gilt die Kurve C fur den 
Pall daB im Drehzahlregelkreis die Anhebeschaltung ent 

"ten ist, wahrend die Kurve D fUr den Fall 
der Schaltung 8 gilt. Im Drehzahlregelkre.s mit 
schaltung 8 hat der Operationsver starker 61 eine seh hoh. 
Gle ichverstarkung, die sich dem Wert - nahert, so daB die 

hnrh ist, um innerhalb des 
Verstarkung im Regelkreis zu hoch ^ st ' 

Regelbereichs, wie die Kurve D der Fig. 10 zeigt, fur belie 
IZ Lastmoment einen wesentlichen Drehzahlf ehler zuzulas- 



sen . 



. . . aus dieS er Erlauterung ergibt, hat eine Drehzahl- 
Wie sich aus dieser j-a ^ „. 

re gelung mit der Anhebeschaltung fast die gleichen Eigen 
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schaften wie ein Phasenregelkreis (PLL) . 

Die Fig. 11A zeigt das Schaltbild eines Filters 7', in dem 
ein Kondensator 71 im Riickkopplungszweig zusatzlich zum Fil- 
ter der Fig. 7A liegt. Da das Filter 7' die gleichen Eigen- 
schaften wie das Tief paBf liter 7 gemeinsam mit der Tiefen- 
anhebeschaltung 8 (mit Ausnahme der Ausgangspolar itat) hat, 
laBt sich der Aufbau des Regelkreises mit dem Filter 7 1 
anstelle des TiefpaBf liters 7 und der Anhebeschaltung 8 
vereinf achen • 

Die Fig. 12 zeigt eine weitere Ausf iihrungsform der Anordnung 
nach der vorliegenden Erfindung. In diesem Fall sind die 

. . , o a S 6 7. 8 und 9 identisch mit denen 
Bezugszeichen 1, 2, 4, o, o, 'r ° uwu 

der Fig. 2; es handelt sich also urn einen Motor, einen Fre- 
quenzgenerator, einen Taktimpulsgenerator , einen ersten Im- 
pulsgenerator, der Impulse fester Breite abgibt, eine Impuls- 
verkniipfungsschaltung, ein TiefpaBf liter, eine Tiefenanhebe- 
schaltung bzw. eine Motoransteuerschaltung. 

Das Bezugszeichen 11 bezeichnet einen zweiten Impulsgenerator , 
der impulse fester Breite abgibt und aufgebaut ist wie der 
erste Impulsgenerator 5. Das Bezugszeichen 10' bezeichnet 
eine Drehzahlf ehler-Erf assungsschaltung aus dem ersten Im- 
pulsgenerator 5, dem zweiten Impulsgenerator 11 und der Im- 
pulsverknupfungsschaltung 6. Das Bezugszeichen 12 bezeichnet 
eine Signalformerschaltung, die das Ausgangssignal des Fre- 
quenzgenerators 2 zu einer Rechteckwelle wandelt. 

Es sei nun angenommen, daB der erste Impulsgenerator 5 einen 
Zahler modulo N, der zweite Impulsgenerator 11 einen Zahler 
m odulo M enthalt. In der Fig. 12 ist der AusgangsanschluB des 
ersten Impulsgenerators 5 an den Eingang des zweiten Impulsgenera 
tors 11 (Punkt E) gelegt. Der zweite Impulsgenerator 11 
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wird also .it der negativen Flanke des Ausgangsimpulses 
IL Breite N. X ) des ersten ^generators 5 , n 5 - 
und erzeugt einen Ausgangsimpuls der Breite M. X . Dxe I» 
plve .nUpfungsschaltung 6 verknupft dann diese beiden I.- 
P pu e der Breite N. X und M. X und gibt einen Ausgangs- 
Lpuls ab, dessen Breite proportional de, Drehzahlf ehler 
des Motors 1 ist. 

Es sou nun die Arbeitsweise der zweiten -fubr-gsfo™ 
aer vorliegenden Erfindung bescbrieben werden. Die FW. 
,3, ,4 und 15 zeigen nnband von Zeitdiagral-en di ^ 
tionsweise der in rig. 12 gezeigten Ausfubrungsform. Dab el 
gaiten dia Pig. 13. ,« and ,5 Jeweiis £ «r dan Fai . *»» 
L Drebzab! des Motors 1 beber .Is dia 
uiadrigar als dia Bezugsdrebzahl bzw. gleich dar Bezugs 
d^nzanl ist Die in den Fig. 13. U und ,5 benutzten Be- 
hen B c F und G entsprecben den gieichlautenden 
zugszeieh.n B, C. F un an , s£reqaen2 ,.. PunKt 

Bezugszeichen der Fig. 13. V * , 

B, des Freguenzgenerators 2 sai f, (vergl. Fig .31 . 
a ins* TaRti„ P ulszug del Pariode X a. PunKt A '"lage- 
H. d.b. der Zablvert das «od-N-Zablers in, ersten 

i„r 5 und der Wert M, d.h. der Zahlwert des Mod-M-zah 
nerator 5, una oer v -„.t«nt und hSngen wie 

lers in. zweiten Impulsgenerator 11. konstant un 

folgt zusammen: 

N .1 + M. T = 1/ f 0 ( 

rfrDmipnz des Frequenzgenerators 2 ist, 
wnhei f die Ausgangsf requenz aeb h ? 

:::: J? „otor , ~ ^ ~ *• 

In tervaUs X, der sicb "J^^J,""^ und 
laBt, sind der Punkt C und der Punkt F 
den Punkt G flieBt Strom zu. 
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T = (N+M) - — f f- 

1 1 o ■ 

Dle wpulsverKnUprungsscbaltung 6 zieht also von, 
T iefpaLlters 7 Stro„ ab. so daB die ^^"^ 
Filters 7 sinKt. Da der AusgangsansehluB das Trefpa fzlters 
TZl dia Ti efen.nhebe S chaltung 8 .it der Motoransteuer- 

,_ a <e*- ^enkt die niedrigere Ausgangs- 
<;rhaltunq 7 verbunden ist, senKt Qie 

an, das Tl erpa. £ Uters 7 dia Ausgangsrreguenz das - 

. «= 9 namlich die Frequenz am Punkt B, da die 
quenzgenerators 2, namiicn uxc ^ 

Drehgeschwindigkeit des Motors 1 abnimmt. 

Zur Fig 14 sei angenommen, daB die Ausgangsf requenz des 

9 Wert f habe. Wahrend des Intervalls 

Fr equenzgenerators 2 den Wert £ h ^ ^ 

* der sich aus der Beziehung (7 ^ punkfc 
C und der Punkt F beide das Signal log.O, wahrend 



G Strom abgibt . 



1 1 _1- (7) 

t = 4- - (N+M) = -f- - f 



„i. IW „lsver*nupfun, S scbaltung 6 fUhrt also stro„ dsn, Ein- 

„g d!s Tiefpa.rilters 7 zu und erbdnt dessen ,u s ,a». 
LI dia dber dia ^renanbebescbaltung 
steuerschaltung 9 dia Ausgangsf reguenz d e s "^" <> 
2 erhoht, indem sia dia Drenzahl des Motors , stergert. 

In, Fall der Fig. '5 fuhren der Punkt C und der PunKt F ale 
I/ leil Potential; der Ausgangs ,Pun*t CO der ver nu 
fungssenaltung 6 wird also hocnoh.ig. Da a. Punkt Kern 
Strom zu- Oder abflleBt, bleibt die Ausgangsspannung des 
"pa filters 7 k onstant. dasgleicban die Drebzahl des Mo- 



tors 1 - 
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Wie sich aus Vorgehendem ergibt, ist bei eingerastetem Mo- 
tor 1 die folgende Beziehung erfullt: 



1/f G - N. 1 < 8 > 



in der f r die Ausgangsf requenz des Freguenzgenerators 2 xst. 
in dieser Ausf Uhrungsf orm laBt sich ebenfalls die Drehzahl 
des Motors 1 verstellen, indem man den Impulsgenerator 
durch den programmierbaren Impulsgenerator 4! ersetzt, der 
anhand der Fig. 6 beschrieben wurde . 

Wie erwahnt, hat die Drehzahlregelung nach der vorliegenden 
Erfindung zahlreiche Vorteile, die sich wie folgt zusanunen- 
fassen lassen. 

1 Obgleich die Drehzahlregelung nach der vorliegenden Er- 
findung nur einen Regelkreis aufweist, ergibt sie die glex- 
chen Lasteigenschaften wie bei einen, phasengeregelten Motor 
»lt zwei Regelkreisen, d.h. einem Geschwindigkeits- und 
einem Phasenregelkreis . Es k6nnen also sich keine zwer Regel- 
kreis. gegenseitig beeinflussen und der Arbeitspunkt des 
Regelkreises kann sich infolge von Anderungen der Umgebungs- 
temperatur oder Langzeitanderungen der Eigenschaf ten der 
verwendeten elektronischen Bauteile nicht verschieben. 

2 Da der Drehzahlf ehler des Motors digital erfaBt wird, 
kann kein Erf assungsf ehler - mit Ausnahme eines einzrgen 
Bits - auftreten. Der Motor dreht also bei Verwendung ernes 
stabilen Bezugsf reguenzsignals wie des Ausgangssignals ernes 
Quarzoszillators als Tanktimpuls stabil und genau. 
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sie Strom auf und sie 9 ^ man die 

d aB der Motor stetig angesteuert wx , 
Zeitkonstante des TiefpaBf ilters verXurzt. 

den Zahlwert des Zahlers in der die Drehzahl- 
4. Sndert man den ^ ^ Motordre hzahl zu andern, 

feh ier erxassenden ^ ^ Drehzahlregelschal - 

braucht man nicht den Aroe y Dreh2 ahlfehler 
tung Z u verschieben, daB der Ausgang der e D ^ 
erfasS enden Schaltung hochohm.g 

ihcH-atio auf den Bezugswert einrastet. 
Motors selbsttatig aui 

v, hi fehier erfassenden Digital schaltung 
5 . in der die Drehzahlfehler ert Geg ensatz zu 

nach der vorliegenden «^^^ ld !Lrlnun g .n - 
— Xi-en Schaltungen m t »P - ^ ^ 

kei ne Kondensatoren vor Ore Dr CM0S _ Technik inte- 

also billig beispielswe.se in TTL 

grieren. 



/bm 
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Zusanunenf assung: 



Drehzahlregelung It einem Motor, einer f requenzer zeugenden 
Einrichtung zur Erzeugung eines Istfrequenzsignals, dessen 
Frequenz proportional der Motordrehzahl 1st. and einer era 
Regelsignal erzeugenden Einrichtung. Die das Regelsignal 
erzeugende Einrichtung erzeugt einen Drehzahlfehler-Impuls- 
zug der zur Verbesserung der Lasteigenschaf ten des Motors 
ausgewertet wird. Die Motordrehzahl wird fur jedes Lastmo- 
ment auf einem vorbestinunten Wert proportional der Bezugs- 
frequenz gehalten und bleibt von fcnderungen der Umgebungs- 
temperatur oder Langzeitanderungen der Eigenschaf ten der 
verwendeten elektronischen Bauelemente unbeeinf luBt . Wei- 
terhin regelt die Regelung Schwankungen sehr schnell aus 
und lauft glatt und stabil an. 
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Fig. 13 
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